B^RTIN }ANSEN und KLAUS WESER 



Bauanleitung fiir den Kleinstoszillografen ««Oszi 40“, T«in 



sii der Leipziger Frlihjalirsmesse 1956 
w’::dc ein voni ZentraLlabor fiir Emp’ 
B:.;rerrobrGn im VEB Funk work Erfurt 
isi- "'Aitikelter Kleiiistoszillograf ,,Oszl 10'' 
p^zoigt’}. Dieses Gerat, ein Serviceoszillo- 
r*::, dcr heqnem in einer Aktenlasche 
^L-zerzubringon ist, faiid lehhaften An- 
so daB versucht wurde, das GeraL 
4L' Massenbedarfsartikcl in die Produk" 
z:j des VEH Funkwerk Erfurt aufzu- 

der starken Auslastung dos MeB- 
i^-.Gtewerkos dureh Inland- und Export- 
ii'^rage mil laufeiidon Feidigungstypen 
'*z: OS nicht nidgliclg dieses Vorhabeii 
; -lizufiihren. 

-sz Grimd des grofkm Interesses^ das die 
't.slorgerate und die wonigon YeriH'ftnit- 
iF..iingen hieruber fanden, soli im folgen- 
d nr ell eiiio ausfiihrliche Beschreibung 
r Bnuanleitung die Mogliehkeit zurn 
" ^ 1 ■ h b a u gege b en wo r den. 

'vhaltiing ties Oszillografen 

I - Bildrbbre ist das Haiiptelemenl, eines 
‘’dllografen und bestimnit mit ihreri 
I I on die iibrigen Baueinheiten, Die ver- 
^-raletfi Robro B 4 ftl hat folgende Da- 



r T t r i e b s w e r t e : 
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:^TLzstrom 
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If 
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Flgl mas 
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E a max 


1000 V 
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Zeitplatten 
-chirmnahe Plat- 






-en) 


AEp, 


0,095 mm/Y 
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iennahe Flatten) 
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Zeitplatten 


pF 


MeBplatten 


^pkii pk 2 2,0 pP 


^ \“ergleieh dor Daten mit dem Paral- 



t- z . p B 6 Si zeigt, daB die Ablenk- 
- z : I'indlichkcit der B4 Si dureli die 
;l:ioro Baulange geriiiger ist. Eur die 
r-'zngeren Sehirinabmessungen gegen- 
L’^r der B 6 Si werden daher fast die- 
* . “U Al)lenkspannimgen hendtigi. Man 
-’’Ti zht eine h 6 here Ablenkempfindlieh- 
*- a wenn die Betriebsspanriung nur so 
1 gcwiihlt wird, wie es fiir eine gule 



Punktsehai'fe notwendig ist, Durch die 
gewahlte Betriebsspannung warden die 
Ablenkempfindliehkeiten der Platten- 
eingange direkt fiir die MeBplatten auf 
etwa 0,3 mm/V und fiir die Zeitplatten 
auf etwa 0,15 mm/V erhilht. 

Aetztcil 

Um die AleB- und Zoitplatten direkt zu- 
ganglich zu riiachen, was bei der Anwen- 
dung dos Oszillografeji selir vorteilhaft ist, 
wurde folgende Soli alt ung gewahll: Wie 
aus der Sehaltung Bild 3 zu erselien ist, 
wird eine oinseilig geej“dele Transfer ma- 
ter wick lung verwendet, wobei an der Ge- 
samtwechselspannimg von 450 V ein Ein- 
weggleiehriehter (Gfj) liogt, der eine ne- 
gative Spann ung gegen Masse erzeiigt. 
Dadiirch liegen die Anode der B 4 SI 
und die MeB- mid Zoitplatten auf Erd- 
potential. An eine Anzapfung dor Wick- 
lung bei 250 V wird ein Elnweggleichrich- 
ter (Gr^) mit einer positivon Spaniumg 
gegen Masse geschalleU so daO der Ver- 
starker wie ublich geerdel werden kann. 
Der KippLeil wird mit aus der hoheren 
Bildrohrenspannung gespeist. 



Fiir die Gleiehrichtung warden Pillen- 
gleichrichter in Papprohrehen fiir 10 mA 
Belas lung verwendet, es lassen sieh a her 
auch die bekannten offeneii Selengieich' 
richtcr fiir 30 bzw. 40 mA unterbringen. 
Die gegentiber den ubliohen Oszillografcn- 
TTihren iiiedrige Belriebsspamuing der 
B 4 S 1 von 400 V geslatlet die Verwon- 
dung von handelslibliehen Elektrolytkon- 
densatoren. Dadureh ist, es rnrsglich, ohne 
Siebdrosseln* die im Aldenkfeld von Os- 
zillografenrdhren stdrende Magnet folder 
erzeugen, den orforderlichen Siebfaktor 
mil RC-Gliedern zu erreiclien. 

Fiir C 4 und werden nor male 16-gF/ 
385-Y-Becherclkos mit Bofestigungsmut- 
tern verwendel. Wenn vorhanden, ist die 
Yer wen dung von Ranhelkos 16 aF/385 V 
im zyl. Alugehauso mit axialen Draht- 
anschliisson, 20 0 X 50, vortellliaft. Fur die 
Bildrohrensparmung werden die Beeber- 
elkos 16 aF/550 V (C^, C^) i sober t mon- 

tiert, da der positive Pol geerdet ist. Es 
sind hier zwei getreiinle Sieb ungen fiir 
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Bild 1 : Linke 
Seitenansicht 
des tnonbetien 
und verdrah- 
teien Ge rates 
mit Gehduse 



Bild 2: Rechte 
Seitenansicht 
des montier- 
ten und ver- 
drahteten Ce- 
rates. Auf die- 
sem Bild fehit 
noch 

Dunkej-Steue- 
rung, unt. Bu^. 
Man erkennt, 
daB genugend 
Platz vorhan- 
den ist 
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den Kippteil und fiir die Oszillografen- 
rdhre vorgesehen, dadurch kann die Sie- 
bung der letzteren mit gPoBeren Wider- 
standen erfolgen und ist somit wirksamer 
(Siebfaktor 250). 

Die benotigten Teilspannungen der Os- 
zillografenrdhre werden in einem Span- 
Tumgsteiier gewoiinen, in dem die Regler 
Pj fiir die Gittervorspannung (Helligkeit) 
und P 3 fiir die Fokussierung (Scharfe) ent- 
halten sind. 

Kippteil 

Fiir die Erzeugung der HorizontalabLen- 
kung wurde der Transitron-Mil!er-Inte- 
grator ausgewahlt. Diese Kombination 
aus zwei Schaltungeii, dem Miller- Inte- 
grator und dcm Transitron, wird in der 
Literatur auch „Fantastron“ genannt, da 
&ie viele Vorziige vereinigt, ohne daB 
^^achteilc in Kauf genommen werden 
jmusseii. Die Schaltung ermdglicht bei 
fltorrekteni Aufbau Kippfrequenzen im 
Bereich von einigen Hz bis etwa 100 kHz 
jTLit verhaltnismafiig gutem linearen Span- 
TLungsanstieg. Ferner ist der Kippteil 
Heicbt zu synchronisieren. Allerdings wer- 
den dazu mindestens 0,5 V benotigt. Da 
aber fiir die Zeichnung eines gut erkenn- 
baren Bildes mindestens 1 V an den MeB- 
platten vorhanden sein miissen, steht 
diese Spannung am MeBverstarkeraus- 
gang immer zur Verfiigung. 

Im folgenden soli die Wirkungsweise des 
Transitron-Miller-Integrators kurz be- 
schrieben werden. Wir beschranken uns 
dabei auf die wesentlichen Punkte, auf 
die es abkommt, um verschiedene Mafi- 
nahmen beim Aufbau besser zu ver- 
stetien, 

Nach der Schaltung Hegen die frequenz- 
bestimmenden Kondensatoren 
und einmal zwischen Anode und 

Gitter 1 und zum anderen zwischen 



Schirmgitter und Brerasgitter der EL 83. 
Anode und Schirmgitter erhalten ihre po- 
sitiven Spannungen iiber Vorwiderstande 
von 40 bzw, 100 (Rig und Hig)* Am Steu- 
ergitter liegt iiber einen Spannungsteiler 
ebenfalls ein positives Potential, es ist 
gegen zu groCen Gitterstrom durch den 
500-kQ'Yorwider^tai\d Mntelchend 

geschiitzt. Das Bremsgitter liegt iiber 
100 kD (Ria und P 5 ) an Minuspotential. 

Der Ablenkvorgang ist folgender: 

Nach dem Einschalten wird sich zunachst 
nach Erwarmen der Rohre der Anoden/ 
Gitter-Kondensator z. B. von Plus her 
iiber den Anodenwiderstand Rjg und iiber 
den kleinen Innenwiderstand der Gitter/ 
Katoden-Strecke aufladen. Das Schirm- 
gitter hat inzwischen den gesamten Elek- 
tronenslrom aufgenommcn, der Anoden- 
Strom ist durch das negative Bremsgitter 
gesperrt, da beim Einschalten iiber 
Rift aufgeladen wurde. Wahrend der Lade- 
zeit von Cie nimmt die Ladung von 
ab, damit wird das Bremsgitter weniger 
negativ und gleichzeitig das Steuergitter 
nach abgeschlossener Ladung von Gig 
weniger positiv. Es findet also Stromiiber- 
nahme vom Schirmgitter auf die Anode 
statt. Damit steigt aber die Schirmgitter- 
spannung und gibt iiber Gg^ einen posi- 
tiven Impuls auf das Bremsgitter und 
lost somit den Entladevorgang von C^g 
aus. 

Dieser Kondensator entladt sich iiber die 
Parallelschaltung von Rjg, Rn, P^ und 
Rgft sowie dem Ri der Rohre. Mit abfal- 
lender Ladung von Gig sinkt das Steuer- 
gitterpotential und die Rdhre zieht mehr 
Anodenstrom. Das hat aber eine fallende 
Spannung an der Anode zur Folge, die 
nun ihrerseits der Entladung iiber die 
Rdhre entgegenwirkt. Da das Potential 
am Gitter der Rdhre von der e-Funktion 
der Kondensatorentladung von C^g ab- 



hangt und iiber den Anodenstrom an ^ 
Anode gegenphasig dieser Entladung 
gegenwirkt, steuert sich diese Schahii^ 
automatisch auf konstanten Entlaii 
Strom des Kondensators ein und ergil 
somit einen zeitproportionaien 
nungsabfall an der Anode. Dieser VorgaJ 
IMt nun aolange ab, bis die Anodens;*J 
nung merklich unter die Schirmgitl^ 
spannung absinkt. Es findet eine 
starkte Stroraubernahme durch M 
Schirmgitter statt; dies hat eine negaiz^d 
werdende Spannung am Schirmgitter m 
Folge. Der hierdurch entstehende 
live Impuls wird fiber den KondensiM 
C 26 auf das Bremsgitter iibertragen ma 
sperrt somit den Anodenstrom vollig. vJ 
diesein Zeitpunkt an ladt sich Gig 
auf, und der Vorgang wiederholt sict m 
riodisch wie besehrieben. 

Man beachte, daB also der zeitlineare Hirt 
lauf auf der Bildrbhre durch die Entli 
dung von Gjg erreicht wird und der Rik4 
lauf durch die Schaltglieder Ri^, Rig, *3^ 
Rift und P 5 gesteuert wird. 

Nunmehr ist leicht einzusehen, daB In 
pulse, die dem Brerasgitter fiber Cg* n 
geflihrt und durch geregelt werd-a 
den ganzen Kippvorgang zu synchro® 
sieren gestatten. Ebenso laBt sich das m 
gative Potential am Schirmgitter wil 
rend des Rfickiaufs gut zur Dunkelstei* 
rung verwenden, Zu diesem Zweck wii 
an Ri 7 und Rig eine Teilspannung des m 
gativen Impulses abgegriffen und u« 
G 30 dem Gitter der Oszillografenrohre a 
geflihrt. 

Da in dieser Kippschaltung das Schina 
gitter merklich strombelastet wird, ^ 
alLem in der Schaltstellnng 1, in der S 
Ablcnkung abgeschaitet ist, wurde 
EL 83 verwendet. Die anfangs' vora 
sehene EF 80 liegt zu sehr an der Schira 
gittergrenzbclastung. Da aber der Strca 
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fefbrauch dor EL 83 in dioser Schaltung 
bKT unwesentlich hoher liegt und die 
fcehre im Preis sogar niedriger ist, ergebeii 
mh keine Nachteile auBer der groBeren 
feuhdhe. 

Ke Frequenzgrobeinstellung wird duroh 
rmschalten der Kapazitaten 
td Cao'^G^g vorgenommon, wahrend die 
Feineinstellung durch P4 erfolgt. Mit den 
ft^egebenen Kapazitatswerten laBt sich 
me gate Uberlappung der Grobstufen 
^eichen, allerdings muB in den letzten 
^reichcn die Schaltkapazitat klein ge- 
Silten ^Yerdcn. 

leBycrstarkcr 

Schaltung def^ MeBversUrkers ge- 
rahrleistet bei kleinstem Auhvand guLe 
ferstarkung und Baiidbreite* 

>ie im Werk fur Fernmeldewesen WF, 
lerliii, in der Entwicklung befindliche 
Ireitbaiidpentode EF 861 (ahnlich Valvo 
L 180 F) steht noch nieht zur Verfugiing. 
Ls sei aber f:rotzdem kurz erwahnt, was 
iit dieser Uohre errcicht werden kann. 
feL RC-Schaltung mit Rt = 150 Q, = 
ikQ und = 25 kQ erhalt man eine 
ferstarkung von 70i'ach und eine obere 
&renzfroquenz von 1,1 MHz bei — 3dB 
^0*^0} Verstarkungsabfalk Bei Rk = 
m Q, Rg. = 25 kG und = 12,5 kQ 
Efreicht man V = 135fach und eine 
&renzfrequenz von 0,6 MHz. 

1^‘enn man den MeBverstarker vorlaufig 
■it der EF SO auslegt, kann er spater 
lime Bchwierigkeiten auf die EF 801 um- 
pestelU werden. Mit der EF SO in RC- 
Schaltung ergibt sich ein giinstiger Korn- 
promiB zwisehen Verstarkung und Band- 
fcreite bei Verwendung eines AuBenwider- 
ilandes von 12,5 ka (DIN-Wert). Hierbei 
et die Verstarkung ctwa 75fach und die 
fbere Frequenzgrenze liegt bei 600 kHz 



fcr 3dB (30%) Abfall dcr Verstarkung 
■ rs. Bild 4). In diesem Diagramm sind auch 
[far andere Anoden- und Scbirmgitter- 
;irderstande die zu erreichenden Verstar- 
iknngen und Bandbreiten angegeben. Man 
wird je naeb Hauptverwendungszweck 
■fc hohere Verstarkung oder die groBere 
► Bsndbreite wahlen. Eine Kompensation 
jfes Verstarkungsabfalls bei hohen Fre- 
t^enzen durch eine Drossel-Kondensator- 
1 fc:-m bination fiir R^ wurdc nicht verwen- 
weil sieb dabei Einschwingvorgange 
i«tr.stellen konnen, die oft storender sind 
^ der Verstarkungsabfali. 

It i den im Schaltbild gewahlten Arbeits- 
widerstanden und den Ablenkempfind- 



lichkeiten der , Bildrohre ergibt sich eine 

Eingangsempfindlichkeit von 150 m V^ff/cm 

fiir die Rbhre EF 80. 

Ein zweistufiger Verstarker, der natiir- 
lich bessere Verstarkung und Bandbrcite 
briagen wiirde, ware nur mit Subminia- 
turrbhren vorteilhaft, wenn man den me- 
chanischen Aufbau nicht zu sehr kompli- 
zicren will. Hierfiir waren zAvei EF 762 
geeignet und eine EC 760 ais Katoden- 
verstarkereingangsstufe. Dxeser Verstar- 
ker inuBte aber zweekmaBig als Zusatz- 
gerat aufgebaut werden und ware dann 
auch fiir andere Zweeke zu verwenden. 
Eine Beschreibung fiir ein solches Gerat 
wird in RADIO UND FERNSEHEN ver- 
offentlicht, sobald die Rohren im Handel 
zn haben sind, 

Der Eingang des MeBverstarkers (Bui) 
enthalt ein Potentiometer P3 von 100 kO 
zur Einregelung der Amplitude. Dieser 
Wert kann nicht groBer werden, wed 
sonst bei herabgeregelter Amplitude die 
zum Schleifer parallel liegenden Eingangs- 
kapazitaten eine Benachteiligung der 
hohen Frequenzen vcrursachen wiirden. 
Um bei hochohmigen MeBpunkten mit ge- 
ringerer Belastung messen zu konnen, 
wurde eine Schaltbuchse (BuU verwen- 
det. Wird der Stecker zu in die Ein- 
gangsbuchse eingeschoben, dann ist der 
Potentiometereingang eingeschaltet, wird 
der Stecker vollstandig in die Buchse hin- 
eingeschoben, ist das Potentiometer ab- 
geschaltet und die Eingangsbuchse liegt 
liber C, direkt am Gitter der EF 80, wobei 
nur noch der 1-M£i-Ableitwiderstand als 
Belastung fiir das MeBobjekt wirkt. 
(Hinweise fur einen Steckspannungsteiler 
folgen im Teil 2 der Bauanleitung.) 

Bei haufigem Gebrauch kann es vorkom- 
men, daB die Kontakte der Schaltbuchsen 
nicht einwandfrei arbeiten. Dieser Fehler 



EF80 




Biid 5: Versfdrkeretngang mit iwei Telefon- 

buchsen und einpoligem Schuller 

Rg = 1 MQ; Eingang Buj bei offenem S^; 

Re = 100 regelbarer Eingang: bei ge- 

schiossenem Si, Si evtl- mit Potentiometer ge- 
koppelt 



laBt sich durch Justieren und Saubern im 
allgemeinen leicht beheben. Wenn man 
keine Schaltbuchsen verwenden, aber auf 
den umschaltbaren Eingang nicht ver- 
zichten will, bleibt noch die Mdglichkeit 
der Verwendung zweier Eingangsbuchsen 
mit einem Schalter am Eingangspotentio- 
meter (siehe Bild 5), 

Die untere Frequenzgrenze des Verstar- 
kers wird hauptsachlich durch den Ankop- 
pelkondensator C^ und den Katodenkon- 
densator Gg bestimmt, Beide warden so 
gewahlt, daB sich cine Frequenzgrenze 
von 24 Hz fiir 3 dB Verstarkungsabfali 
ergibt. Eine Verdopplung der beiden Ka- 
pazitatswerte wiirde eine Herabsetzung 
der Frequenzgrenze auf 16 Hz ergeben. 
Uber Gg wird die verstarkte MeBspannung 
auf die unsymmetrisch geschaltete MeB- 
platte geieitet, die einen Ableitwiderstand 
von 3 MQ (Rq) hat, 

McC- und Zeitplatten 

Wie im Abschnitt ,,NctzLeir‘ erwahnt 
wurde, ist die Schaltung so ausgelegt, daB 
die MeB- und Zeitplatten galvanisch zu- 
ganglich sind. Auch bier werden Schalt- 
buchsen verwendet, mit denen folgende 
Schaltungen mdglich sind: 

MeBplatten (Bu 3) ; 

a) Bei ganz eingefiihrtem MeBsteckerwird 
der MeBverstarker abgeschaltet und 
die von auBen zugefuhrte MeBspan- 
nung nur durch den 3-MQ-Widerstand 
Rg belastet. 

b) Bei %3 eingcfuhrtem MeBstecker kann 
die MeBspannung am Verstarkeraus- 
gang entnommen werden, die MeBplat- 
ten bleiben dabei angeschaltet. 

c) Es kann bei eingefuhrtem MeBstek- 
ker eine zusatzliche Gleichspannung 
zur Strahlverschiebung aiigeschaltet 
werden, wie es fiir fotografische Auf- 
nahmen vorteilhaft ist. Auch Zeitmar- 
ken konnen evtl. eingeblendct werden, 

Zeitplatten (Bu 4): 

Hierfiir ergeben sich analog die Mdglich- 
keiten der Zufiihrung fremder Ablenk- 
spannung, z. B, zur Erzeugung von Lissa- 
jousfiguren, die Entnahme der Kippspan- 
nung und ebenfalls der Strahlverschie- 
bung, 

Hell-Dunkel-Steuerung (Bu 5) 

Uber diese Buchse konnen Impulse zur 
Helligkeitsmodulation zugefuhrt werden. 
Mit eingefuhrtem MeBstecker wird die 
eingebaute Rucklaufdunkelstcuerung un- 
wirksam und Gitter 1 der Oszillografen- 
rohre liegt fiber an der Buchse, 



Zusammenstelluiig der Einzelteile 



Teil 


Beuerinung 


GroBe 


R6i 


Osziliografenrohre 
B 4 S 1 




R'O 2 


Miniaturroiire 
EF 80 




Rbg 


MiniatuiTohre 
EL 83 


2 kQ, 0,25 W; 20% 


Ri 


Scliichtwiderstand 


R. 


Schichtwiderstand 


50 ktl, 0,25 W; 20% 


R, 


Scliichtwiderstand 


2kn, 0,5 W;20% 


R, 


Schichtwiderstand 


1 MtJ, 0,25 W ; 20 % 


R. 


Schichtwiderstand 


100 kQ, 0,25 W; 20% 


Rfl 


Scliichtwiderstand 


300 kQ, 0,5 W;20% 


Rr 


Schichtwiderstand 


,3MQ, 0,25 W; 20% 




Frequenzgang des Verstarkers mitEFBO bzw, EF861 mit verschiedenen AuBenwiderstanden 
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^ARTJN JANSEN und KLAUS W£B£R 

lauanleitung fiir den Kleinstoszillografen „Oszi 40", Teii 2 und schiuB 



Erlauteruiig des Aufbaus 

life Abmessungeii des Gerates, 90 mm 
Breite, 160 mm Hdhe und 200 mm Tiefe, 
l«'ingen zu einem gedrangten Aufbam 
&fe Tiefe des Osziilografen wird durch die 
&roBe der B 4 S 1 und den dahinter- 
fegenden Netztrafo hestimmt. Der Netz- 
t-dfo mit seiner Jochachse muG genau mit 
ler elektrischen Achse der Oszillografen- 
rhre flu eh ten, wcil mir so das Streufeld 
fcs Netztrafos am wenigsten die Auslen- 
king des Katodenstrahls heeinfluGt. 
Breite und Hahe des Oszillografen werden 
fcirch die Abmessungen und Zahl der 
Rtgelorgane und den Durchmesser der 
B 4 S 1 (mit Abschirmung) gegeben und 
kisen sich, ohne den Bedienungskomfort 
verschlech tern, nicht mehr rediizierern 
E»er nun verbleibende Raum wurde nach 
len pbysikaliseh glinstigsten und kon- 
ttruktiv mdglichon Gesiohtspunkten auf- 

liid 7 (Aufbauschema) ist zu entnehmen, 
iaG das Gerat vorn zwei Frontplatten 
IFrontplatte und Reglerplatte) hat. Diese 
Kwas umstandlich erscheinende Kon- 
■truktion wurde gewahit, um die Front- 
piatte nicht durch alle moglichcn Be- 
fcstigungsschrauben (auch die Multern 
tter Potentiometer) und zwangslaufig ab- 
■tehende Rcglcrknopfe zu verschandeln. 
Aile Regler, Befestigungen fiir Stiitz- 
fimkte, Befestigungsschraiiben, Sehait- 
liuchsen usw. werden auf der Regler- 
jhatte montiert, Durch O-mm-Vierkant- 
■laterial auf Abstand gehalten, wird die 
Frontplatte mit der Beschriftung nur 
BO oh davorgcschraubt. In diese Vierkant- 
B'hienen werden auGerdem seitlich 3-mm- 
Gewindebolirungen eingebracht und erspa- 
soBefestigungswinkei fiir das Gehause, 
Hinter der Reglerplatte liegt dann der 
Hint ago wink el fiir den Verstarker und 
Kippteil. Diese Baugruppe kann yor 
iom Einbau vollstandig verdrahtet, dann 
■ingebaut und mit den tibrigen Bau- 
|Tjppen versclialtet werden, 
ir: hinteren Dritlel ist der Montage- 
Blnkel fiir den Netztcil angebracht. Dieser 
fcrigt nach vorn die Oszillografenrbhre mit 
fcrer Abschirmung, nach hinten den Netz- 
ted und seitlich die Schaltbuehsen fiir die 
fcS- und Zeitplatten sowic die Dunkel- 
Sell-Steuerung. 

fcrrWinkel fiirden NetzanscliluG client zuin 
liidangen der Netzschnur und tragt das 
fe:-herungseinbauelement. In der Mitte ist 
■n kleiner Wurfel mit einer Gewindeboh- 
Bing zur Gehausebefestigung angenietet. 
Diese einzelnen Bautcilc werden auf der 
fermdplatte nacli dem Aufbauschema 
■aGgerecht montiert. Die Bauteile des 
Derates sind somit selbst im montierten 
laitand yon fast alien Seiten ziiganglich, 
fei vorn und unten offene Gehause laBt 
ith leicht dariiberschieberi und fest- 
I BiLrauben. 

iBfertigung der Einzeltcilc 

fe einzelnen Bauteile (Frontplatte, Reg- 
terlatte, Montagewinkel fur Verstarker 



und Kippteil, Montagewinkel fiir Netz- 
teil, Montagewinkel fiir NctzanschluG und 
Grundplatte) werden nach den Skizzen 
(Bilder 8 bis 16) angefertigt. Dabei ist 
darauf zu achten, daG zentralsymme- 
trische Bohrungen zur BefesLigung Oder 
fiir die GummifiiGe und dgl. nur einmal 
yermaBt warden. Ferner fehlen die MaGe 
fiir Bohrungen der Drabtdurclifiihrungcn 
und die Befestigungen verschiedener Bau- 
elcrnente — sie sind nur der Lage nach 
angedeutet — , weil diese sich nach den 
gerade zur Verfiigung stehenden Mate- 
rialion richten. 

Als Material fiir die Frontplatte (Bild 8) 
ist Dural, eloxiert, 1 mm, oder Resopai, 
1,2 mm, angegeben, Wer Wert auf eine 
saubere Ausfiihrung gerade des Gesichtes 
seines Gerates legt, berate sich mit einem 
Graveurmeister, was dieser fur Material 
am Lager hat, kaufe dort ein passendes 
Stuck, bearbeite es und lasse es dann nach 
Skizze grayieren^). Wer diese Ausgaben 
scheut, kann die Frontplatte natiirlich 
aus Blech anfertigen, schwarz spritzen 
und mit weiGer Tusche beschriften, 

Hier noch ein Hinweis fiir die Bohrungen 
der Regler, Buchsen und Oszillografen- 
rdhre durch die Front- und die Regler- 
platte. Da diese Bohrungen genau iiber- 
einstimmen miissen, ist es zweekmaGig, 
wie folgt zu verfahren: 

Nachdem beide Flatten zugeschnitten, 
die Reglerplatte (Bild 9) abgewinkelt und 
die entsprechenden Bohrungen auf dcr 
Frontplatte angcrissen sind, werden beide 
Flatten mit Feilkloben zusammenge- 
schraubt und die Bohrungen durch beide 
Flatten mit einem kleinen Bohrer (etwa 
G,5 0) yorgebolirt. Dann erst werden die 
Lcicher einzeln auf die erforderlichen 
Durchmesser aufgebohrt mid die fiir die 
Montage der Schaltbuehsen erforder- 
lichcn viereckigen Durchbruche ausgear- 
beitet. Diese Bearbeitungsmethodo erspart 
bei der spateren Montage oft langwierige 
EinpaBarbeiten und vormeidet die un- 
rulimlichen ,,Langldclier“. Wer eine fer~ 
tige Frontplatte kauft, wird diese zum 
AnreiBen benutzen. 

Bei dem Montagewinkel fiir den A’er- 
starker und den Kippteil (Bild 10) ist 
darauf zu achten, daB die angegebenen 
MaGe fiir das Loch, 10,5 mm 0, fiir den 
Grobstufenschalter gonauestens 

eingehalten werden bzw. daG diese Boh- 
rung genau mit den Bohrungen in der 
Frontplatte und in der Reglerplatte 
fluchten muB, falls diese beim Bohren 
,,weggclaufen'^ sein sollten, 

Der Montagewinkel fiir den Netztcil mit 
den Befestigungslaschcn fiir die Schalt- 
buebsen bestcht nach Bild 11 aus einem 
Stiick. Man kann die Befestigungslaschen 
fiir die Schaltbuehsen auch einzeln an- 
fertigen und annicton oderloten. Wlchtig 



h Fa, Max Jahr, Brfurt, Meieiibergstr. 24, fer- 
tigt die vollstandig gebohrte nad gravierie 
Frontplatte auf Bestellung zum Preise von etwa 
DM 7,50. 



ist nur, daG die angegebenen MaGe fiir 
die Buchsen eingehalten werden, da die 
Bohrungen im Gehause sonst nicht mit 
dem Sitz der Buchsen iibcreinstimmcn. 
Die Bohrungen fur die Trafobefestigungs- 
winkel sind genau zentralsymmetrisch zur 
Fassungder B 4 S 1 angegeben. Die MaGe 
sind gegebenenfalls nach den am verwen- 
deten Trafo vorhandenen MaGen zu kor- 
rigieren. Das „vierte Bein^' des Trafos 
failt weg, da rechts unterhalb der Fassung 
der B 4 S 1 ein 11-mm-Loch gebohrt 
werden muG, um Platz zum Einsetzen der 
EL 83 zu gewinnen. Die Bohrungen fiir 
die Abschirmung der B 4 S 1 warden nach 
Anprobe angerissen. 

Den Abschirmzylinder fiir die Oszillo- 
grafenrbhre (Bild 12) fertige man zweek- 
maBig aus weiehem Bisen. Wer diese Ar- 
beit nicht selbst ausfiihren kann, ubergibt 
sie einem Klempner. Am StoB lotet man 
fast iiber die ganze Lange eine der Run- 
dung ctwas angepaGte Lasche auf, die, am 
Bnde abgewinkelt, zur Befestigung dient. 
Gegeniibcr wird ein glcicher Befestigungs- 
winkei angelotet. In die im vorderen Teil 
angegebene 2-mm-Gewindebohrung wird 
zur Arreticrung des Blendschutzes, nach- 
dem der Blendschutz eingeschoben ist, 
eine etw^a 3,5 mm lange Schraube einge- 
schraubt, die in die 14 mm lange Fuhrung 
des Blendschutzes hineinragt. 

Der Blendschutz wird nach Bild 13 ange- 
fertigt und muG sich in der Abschirmung 
leicht hin und her bewegen lassen. Der 
vernickelte Messingring dient zur Stabi- 
litat und zur Zierde und ist nicht unbe- 
dingt erforderlich. 

Man hute sich davor, ho<!hpermcable 
Werkstoffe (Mu-Metall, Permalloy usw.) 
ftir die Abschirmung zu verwenden, wenn 
man diese nicht nach dcr Bearbeitung der 
fiir den WArkstoff vorgeschriebenen Nach- 
behandlung unterwerfen kann. Solche 
Abschirmungen wirken dann schlecbter 
als eine aus Feineisen- odor sogar 
Schwarzblech, ja sie kbnnen sogar SLrahl- 
verschiebungen hervorrufen (groGe Re- 
manenz des Molekiilarmagnetismus). 

Die Grundplatte und der Montagewinkel 
fiir den NetzanschluB kbnnen leiclit nach 
den Bildern 14 und 15 angefertigt werden. 
Die Befestigungsbohrungen fur die ein- 
zelneii Montagewinkel liegen alle symme- 
trisch zur Langsachse 60 mm auseinandcr. 
Ihre MaRe vom vorderen Ende der Grund- 
platte (in der Skizze: MaGe a, b, d, e) 
werden zweekmaGig nach den Bohrungen 
in den EinzoUeilen angerissen, da diese 
durch das Abkanten doch nicht allzu 
genau sitzen werden; die MaGe der Ab- 
stande der einzelnen Bauteile entspre- 
chend Bild 7 (iVufbauschcma) miissen je- 
doch genau eingehalten werden. 

Die Abmessungen des Gehauses sind 
Bild 16 zu entnehmen. Die Riickwand 
wurde einzeln gefertigt und eingesetzt. 
Sauberes und maBgerechtcs Arbeitcn ist 
auch hier erforderlich. Durch die beiden 
Bohrungen unten in der Riickwand wire! 
die Netzschnur gefiihrt und ist die 
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BauTorschrift Tr, (M 65) 



Gmiidisolation 2 xO,l Lackpapier 

AnschL 1—2 
3 X 0,1 Lackpapier 

AnschL 3—4 
3 X Ojl Lackpapier 

AnschL 5— G 



Wick lung I 
isolation 

Wicklung II 
Isolation 



Wicklung III 

Zwischonisolation 5x0,1 Lackpapier 



Wicklung IV 

Wicklung IV 
! Isolation 

Wicklung V 
Isolation 

Wicklung Vi 

Wicklung VI 
Deck i sol a ti 00 



Anschl. 9 — 3 

AnschL 8 — 7 
5 X 0,1 Lackpapier 

AnschL 10 — 11 
3 X 0,1 Lackpapier 

AnschL 12—13 

AnschL 13—14 
2x0,1 Lackpapier 
1 xOlseide 



Als Lagenisolatioii: 1 x0,03 Lackpapier 

Etwa 72 Bleche^ 0,S5 stark Dyn, EL III wechselseitig 
ohne Luftspalt schachtcln 



820 Wdg. 0,2 0 (0,18} Cul 

820 WMg. 0,2 0 (0,18} Cul 

125 Wdg. 0,26 0 (0,25) Cul 

2000 Wdg. 0,1 0 (0,09) Cul 
1600 Wdg. 0,07 0 (0,06) Cul 

50 Wdg. 0.4 0 (0,4) Cul 

32 Wdg. 0,85 0 (0,80) Cul 
18 Wdg. 0,85 0 (0,80) Cul 



traub'kappe des Sicherungscinbauele- 
tc:es heraLiszunehnien. Das Gehause 
E.:t dadurch auch nach dem Abnehmen 
die Lange der Netzschnur mit dem 
£:xlografcn vcrbunden. Wer dieses nicht 
Lischt, Rclmeide die Bolirungcn nacli 
’tH auf. Das Gehause einschlieBlich 
"ir.dplatte inuB wegen der besseren 
Ljr.etiseheri Absehirmwirkung a us Bisen 
jTrtigt warden. Fur die anderen Teile 
n:c auch Aluminium verwendot worden. 
ir Kleinsloszillograf wiegt komploU 
s-i 0,4 kg. 

uvorsclirift fur den Netztrafo 

^ Li sen kern wird ein M 65 (nach DIN) 
f vendet. Die Whckeldaten des Netz- 
i s (TTi) sind in der Bauvorschrift an- 
g-iben. Die Schaltung der einzelnen 
Vklungen fiir die vcrschiedencn Netz- 
ar.iuingen 110, 127, 220, 240 sind Bild 17 
: “Utnehmen, Wer dicsc Umschaltmog- 
Zr.jit nicht vorschcn will, wickle fiir 
5 V 1765 Windungen mit der ange> 
iienen Drahtstarke, 

r nach Bauvorschrift ausgefiihrte Trafo 
:nr ununterbroohenen Betrieb berech- 
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ic 17: Umschaltung des Nelztrafos fur die 
ri'hiedenen Nelzspannungen 

Allerdings ist der Wickelraum infolge 
2 " erforderlicben Isolationslagen sehr 
:.ipp. Aus diescm Grundc muB das 
"nLnvickeln nach dieser Bauvorschrift 
It- erfahrenen Wickelfirma ubertragen 
r:ien* Die Stromaufnahrne des Trafos 
im Leerlauf 65 mA nicht liber- 
nrciten, Vollbelastet betragt der Strom 
^7 100 mA. 

u: man zu, daB sich der Trafo starker 
so konnen die in Klammern ge- 
:i:en Drahtstarken (Stromdichten 
, Lo A/mm^) verwendet werden, und der 
n;-j kann dann auch von weniger ver- 
:;:en Krafteii gewickelt werden. 

sntage der Bautcile 

r-rhiedene Hinweise zur Montage wur- 
n bereits bei der Besprechung der An- 
^..irung der Bauteile gegeben. Zur Er- 
n:ung noch folgendes: 

- Bohrungen fiir die BefesUgungs- 
:i: 7 uben fiir die Froniplatte sind auf 
r. entspreeheiiden Skizzen angegeben, 
:e: nicht die Gewindebohrungen in der 
e:xantschiene. Die Teile werden genau 
;e:rinandergelegt (notigenfalls Aus* 
:i:?n auf der Richtplatte), mit Feil- 
_ :-:n verbunden, und dann wird auf der 
^'’xantschie^c angerisseii oder vorsich- 
: r-bohrt (nur wer geubt ist), Man hat 
nr, die Gewahr, claB aucli alle Locher 
:* 7 :Tiastimmen. Die seitliclien Gewinde 
nach Fertigstellung des Gchausos 
n:nrt. Ahnlich verfahrt man mit den 
i :: jngen durch die Gnindplatte fiir die 
iiTlnen MontagewinkcL 



Montage der Bauelemeiite und Yerdrali- 
tuug (s. auch Bilder 1 und 2 im Teil 1} 
Die Rogler und Rohrenfassungon werden 
in den entsprechenden Bohrungen be- 
festigt. Der Platz untcr dem Netztrafo 
steht vdllig dem NelzLcil zur Verfugung, 
Hier werden die Elkos auf einer Pertinax- 
platte und der Selengleichrichter Gr^ 
(wenn ein Pillengicichrichtcr zur Ver- 
fugung steht) monliert (Bild 2 ). Gr^ 
liegt oben parallel zur B 4 S 1 (im Bild 1 
zusehen). Stchen diese Pillengloiehriehter 
fiir 10 mA nicht zur Verfugung, so mon- 
tiere man die tiblichen runden 30-mA- 
bzw. quadratischen 40*mA“Piattcnglcich- 
richter auf dem Montagewinkcl des Netz- 
tcils etwa da, wo jetzt die Bohrungen fiir 
die Drahtfiihrung liegen, und veriege 
diese einschlieBlich Kabelbaum etwas zur 
Mitte, Die Glcichrichter liegen dann 
parallel zur Rdhre B 4 S 1. 

Der Platz zwischen dem Montagewinkel 
fiir den Netzteil und dem Winkel fiir den 
Verstarker iind den Kipp teil steht den 



Biid 18: Rechte Sehenansicht des verdrahteten 
Montagewinkels fur Verstdrker und Kippteil 




beiden Rohren EF 80 und EL S3, den 
Knndensatoren fiir den Kippteil und ver- 
schiedenen Bauclementcn des Yerstarkers 
zur Vorfiigung. Bild 18 zeigt die Montage 
der frequenzbestimmenden groBen Kon- 
densatoren des Kipptoils auf einem 
Schaltbrettchen und ihre Zusammen- 
schaltung mit dem Schaiter. Hier er- 
scheinen einige Kondensatoren mohr als 
im SchalLbild angegeben, da die Werte 
von Cii, Ci 2 und meist auch aus meh- 
reren Kondensatoren der DIN*Reihe zu- 
sammengcstollt warden. 

(Cii — 1 X25 nF + 1 XlO nF; 

=1X5 nF -b 1 X 4 nF, evtl. aus 10 nF 
aussuchen; 

C 33 -- 1 X2,5 nF + 1 X500 pF). 

Wichtig ist, daB die Kondensatoren 
der drei hochsten Kippfrequenzbereiche 
17 . 18 iind 27 . 23 ) so kurz wie mog- 
lich angeschlossen werden und sich gegen- 
seitig so wenig wie mbglich ,,sehen‘L 
(Kleine Streiikapazitaten anstreben.) 

Bild 19: Linke Seitenansicht des Montage- 
winkels fur Versidrker und Kipptejl 
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Wird dies nicht beach Lei, so kommt es zu 
unerwiinschteii Verschleifungen der ein- 
zeinen Spannungsverlaufe am Schirm- 
gitter und an der Anode, und der Sage- 
zahn wil’d unlinear, oder die Riicklauf- 
zciten werden unzulassig lang. Man ver- 
gegeiiwartige sich die Funk lion der Schal- 
tmig. Die Stromubernahme vom Gitter 2 
und die negative Spannung am Gitter 3 
sind fiir die Rdcklaufzeit verantwortlich 



die Schaltbuchsen quer darch die Regler- 
platte von hinten durchgesteckt und, in 
die senkrechtc Lage gedreht, von vorn 
angeschraubt werden, so daC sie ungefahr 
die gleiche Ebene der FrontplaUe er- 
reichen. 

Erprobungshinweise 

Nachdem der Oszillograf in alien seinen 
Teilcn sorgfaltig verdrahtet ist, wird er, 




Bild 20: Spannungs- 
verldufe an den ein- 
zeinen Elektroden 
= Hinlauf 
= Rucklauf 





(siehe Bild 20 a). Die Stromubernahme der 
Anode vom Gitter 2 und die positive 
Spannung vom Gitter 3 beeinflussen 
wesentlich die Linearitat. Naturlieh wer- 
den bei tieferen Frequenzen (mit den 
verhaltnismaGig ho hen Wirkkapazitaten) 
die Streukapazitaten nicht mehr so stark 
stbreri, und die im Bild 18 zu erkennenden 
Zuleitungen zudiesen Kapazitaten sind zu 
vertragen. Man halte sich in diesem Punkt 
strong an die hier gegebenen Hinweise. 
Ahnliche Gberlegungen fuhrten aiich zur 
Anordnung der Rcgelgliedcr auf der 
Frontplattc. Da der Regler fur die Syn- 
chronisation (Pg) in bezug auf Leitungs- 
fuhrung imd Streukapazitaten sehr emp- 
findlieh ist, muBte er sehr nahe an der 
Rohre, also dirckt iiber dem Schalter, 
angeordnet werden. Dadurch blieb fiir 
den ,,Frequcnz fein“-Regler Pj nur noch 
der Platz uber dem ,,Verstarker''- Regler 
Pa ubrig. Da nur eine kloine WeehseD 
spannung fuhrt, ist auBerdem die Ein- 
streugefahr auf den Verstarker gering, 
und man kommt ohne Abschirnumg aus. 
Die Verdrahtung des Verstarkers ergibt 
sich zwangslaufig durch die Anordnung 
der Bauelemente. Der Schirmgitterkon- 
densator Cg ist zwischen den bei den Schalt- 
buchsen vor dem Montagewinkel ftir Yer- 
starker und Kippteil auf der Grundplatte 
befestigt. Wiehtigist iioch cine moglichst 
kurze Zuleitung zum Katodenelko (Cg) 
und moglichst kleine Schaltkapazitaten 
und Erd kapazitaten fiir die Ausgangs- 
leitung (Rg, Cg, Bua), da sonst die ange- 
gebenen Grcnzfrequenzen nicht erreicht 
werdern 

Da diese gauze Bangruppe sohon vor dem 
Einsetzen verdrahtet wird, ist eine Aclis- 
verlangerung (s. Bild 2 im Teil 1 ) fiir 
notwondig, da sich diese Einheit sonst 
nur sehr schwer einbauen lieBe. 

Zur Montage und Verdrahtung der Regler- 
platte ist eigentlich nur zu bemerken, daB 



zunachst ohne Rohren, eingeschaltct. 
Stimmen die beiden Gleiehspannungen 
(die Spannungen am Ladekondensator 
des jeweiligen Gleichriehterkreises be- 
tragen wahrend der Anheizzeit der Roh- 
ren 330 V bzw. 540 V, im Betrieb dann 
230 V bzw. 415 V) in Betrag und Polaritiit 
(Elkos!) und iiegen die richtigen Heiz- 
spannungen (fiir B 4 S 1 nur 4 Y) an, so 
werden die Rohren eingesetzt. Dabei ist 
darauf zu achten, daB der Helligkoiis- 
regler auf dunkel (Linksanschlag) steht. 
Dies ist bei jedem Einschalten wichtig, 
um die Leuchtschicht der Oszillografen- 
rohren zu schonen. Nach kurzer Anheiz- 
zeit wird bei vorsichtigein Betatigen des 
Ileiligkeitsreglers ein mehr Oder weniger 
scharfer Leiichtfleck, der sich durch den 
Regler ,,Scharr' fokussieren laBt, er- 
scheinen. Beim Einrasten des ,,Zeit 
grob^'-Schalters in die erstc Arbcitsstel- 
lung muB der Punkt bei kieinsier Kipp- 
frequenz (,,Zeit fein“-Regler auf Links- 
anschlag) noch sichtbar von links nach 
rechts huschen. Mit groBer werdender 
Kippfrequenz erscheint dem Auge der sich 
schnell bewegende Punkt als Linie der 
Zeit basis. 

Der V^erstarker muB eiiie Eingaiigsspan- 
nung von 0,15 Y^ff bei 50 Hz auf eine 
BildgroBe von mindestens 1 cm ver- 
groBern. Bei voll aufgedrehtem Yerstar- 
kungsregler darf der Punkt vcrtikal nicht 
abgelenkt werden oder die Zeitbasis brei- 
ter erscheinen. Dies ist ein Zeichen fiir 
Einstreuungon auf den Verstarker, ftir 
Brummen oder Schwingen. Zur Kontrollo 
der Yerstarkung und des Frequenzganges 
sind Rohren volt me ter und ein NF- bzw. 
HF-Generator erforderlicti. 

Der Eingangsregter (P^) in Yerbindung 
mit den Rohren- und Bchaltkapazitatcn 
ist frequenzabhangig. Bild 21 a zeigt ein 
Beispiel, wie ein Steckspannungsteiler ge- 
schaltet werden muB, um die Eingangs- 



spannung in Stufen frequenzimabhanq 
herabzusetzen. Dieser Spannungstei 
kann in cinem kleinen Kastchen unia 
gebracht werden, das zwei SteekersiiH 
zum Einfuhren in die mit „Eingang"' 

^ bezeichneten Buchsen besitzt und m 
mit den im Oszillografcn cingebau'^ 
Regler abschaltet. Um an empfindlicba 
Mefipunkten besser messen zu konn-a 
ist GS noch vorteilhafter, die Spannu^:a 
teller mit je einem festeii Spannungsteriq 
verhiiltnis in Form eines Tastkopfes an 
zubilden (Bilder 21 b, c). Zu beachten 
daB die abgescliirmte Zuleitung zwiscbi 
Tastkopf und „Oszi 40“ keine grola 
Kapazitiit als C 33 15 pF) hat, Je 

Typ des verwendeten Kabels muB i 
entsprechende Lange ausgewahlt werda 
(Beispiel: 0,60 m Schaltleitung des Kar^ 
werkes Yacha, Typ 8016.1 oder 41Sa: a 
Handel als blaues HF- oder Antenr,-a 
kabel mit Perlenisolation bekannt.} 

Hat man sich strong an die Werte ^ 
Schaltung und die in der Beschreibu^ 
und Bauanleitung gegebenen Hinwei 
gehalten, so wird der Kippteil gut 
ten, die Kippfrequenzen iiberlappen ^ 
in den Bereiclien, und die Kippamplitul 
ist groB genug. 



Die neun Bereiche unterteilen sich ern 
wie folgt: 



Bereich 1 : 


8 Hz, . . 


. .28 Hz 


Bereich 2 : 


25 Hz . . . 


.100 Hz 


Bereich 3: 


75 Hz., . 


.300 Hz 


Bereich 4: 


275 Hz . . . 


1050 Hz 


Bereich 5: 


950 Hz . . . 


.3,5 kHz 


Bereich 6: 


2,7 kHz. . 


. . 10 kHz 


Bereich 7 : 


8 kHz. . 


. .23 kHz 


Bereich 8: 


22 kHz. . 


, . 60 kHz 


Bereich 9: 


40 kHz. . 


.110 kHz 


T ^ ( 
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- [lAin I 


Elngong Osz 


3-t J / ' 

/ ;o_ 

Trimmer 
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“ uMa I 

* t ^ f 




15 _ 

0 ; " 

— 


- I 


Rel ]_Ce 

T 0 




Leitungs- 

kQpQzitot 










c; 



31 



Leitung$ ~ 
kapGziidt 




ZJl- 

ve-^ 



Bild 21 ; Beispiele fur Eingangsspannungs«l 
g) Steckspannungsteiler zur Herabsetzung i 
Eingangsspannung im Verhalinis 10: 1 unci 
b, c) Schaltung von Spannungsteilern alsTi 
kopfe zum Messen an empfindllchen M 
punkten 
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Bild 22: Aufnahmen des Spannungsverlaufes an der Anode des Bildkippsperrschwingers 




Bild 23: Aufnahmen des unversidrkten Synchronisierimpulses, Bildkipp 




Bild 24: Aufnahmen des VideosignaEs (sieheText) 

a) vom Gerdteher- b) mil einem Hochleislungsoszillo- c) mit dem ,,Oszi 40" aufgenom- 

men 



Eas Yerhaltnis tlin- zu Rucklauf ist 10:1, 

^.rd bei 10 kHz ctwa 9:1 mid verandert 

t :li bei etwa 100 klJz aiif 3:1. Eine boi 
;hen KippfroqiienzGii klciner werdeiide 
tppamplitude (Zeitba^Dis) deutet auf zu 
t.-'Be Ei'dkapazitaten der Anode, und 
gegen Masse bin. Will man den Kipp- 
fell eingehender unlorsuchen bzw, koii- 
tillicren, so bendligt man dazu einen 
udieren Osziliografcn. 

Eercits im AbsehniU „Montagc und Yer- 
i:ahtung‘" verwiesen wir auf die Zu- 
Kimmenstellung dcr Diagramme der 
E:annungsveriaufe an den einzelneii 
Elektroden. Wdr erganzon diese rein thco- 
redscli gezeichneten Yerlaufe durch tat- 
K:hlich aufgenommenc (Bild 20b). Dent- 
sind bier sohon das Verilaciien der 
&'.romubernabmezeiten zwiseben Gitter 2 
l?;eil) und Anode sowie der zulang positiv 
b^Abcnde Impuls von Gitter 3 (Pfcil) zu 
tr^enneiu Die im Negative n niebt exakt 
k.astant verlaufende Spannung von Git- 
be: 1 ist richtig so und darf nicht anders 
rissehen. Die Spannung an der Anode ist 
r:; uns das ^Yichtigste, sie veriauft nach 
tt-m kurzen Abfall, auch ,,Startsprung“ 
llrieil) genannt, exakt linear. Der steile 
_^.stieg ist der Rucklauf. 

NAch hoheren Frequenzen zu biiden sich 
Cr durch Pfeile markierten Stellen in deii 
I:?.grammen immer starker aus, ver- 
liir.gern die Rucklaufzeit und verschlcch- 
v:n die Linearitat. Die Diagramme sind 
etwa 20 kHz aufgenommen uiid zei- 
daB der Kippteil trotz der Yerschlei- 
■urgeri nocli voll den Anforderungen 
rfr.iigt. 

r'vht kein zweiter Oszillograf zum Priifen 
nr Yerfugung, so kann man die Linea- 
E!-.U durch Auflosen von ungedampften 
nhwingungen entsprcchender Frequenz 
l>TurtGileu. Erscheint eine Yielzahl von 
nr.uswellen in gleichcm Abstand vonein- 
an ier, dann ist die LineariLat gut. 

Kontrolle der Synchronisationsschal- 
erfolgt am cinfachston durch eine 
Iriiir den Yerstarker angelegte und auf 
etwa 1 cm groBe Abbildung auf dem 
Hdischirm eingeregeUe Wechselspan- 
xir.g von etwa 1 kHz. Es muB sich bei 
halb aufgedrebtem Synchronisa- 
x: ns regie r beim Durchregeln des „Zeit 
fe_r/'-Reglers ein deutlicher Haltebereich 
^rrsben (trotz Weiterdreben des „Zeit 
An-."-Regiers zeigt sich ein stehendes 
3 , i der MeBfrequenz). Schaitungsgebun' 

■le' wird die Synchronisation bei hoheren 
r* 7 menzen besser wirken. (RG-Glied 
*1^: P^.) An dieser Stelle sei erwahnt, daB 
TL-, bei der Einstellung eines Yorganges 
x-2:echnisch am giinstigsten zuerst bei 
j^geschalteter Synchronisation mit dem 
fein"'-Regler moglichst ein stehen- 
it -7 Bild einstelit und dann nur soweit 
: nronisiert, wie es unbedingt erforder- 
jt: 1 1st. 

i Ja^eiidungsbeispiele 

3^-: angcgebenc Bandbreite des nach ! 

Exirlnalschaltung gebauten Verstarkers I 

^ 24 Hz-' - 600 kHz erscheint zunachst 
fiir Vntersuchungen an Fernsehgeraten 
zi = :hmal. 

ici liesem Grunde stellen wir einige Os- 
zL. gramme aus einem Fernsehgerat 
^ip^TTnuber. Bild 22 zeigt den Spannuiigs- 



steller vorgezeichne- ^ grafen aufgenommen 
ler Verfauf 

verlanf an der Anode vom Sperrsch winger 
des Bildkippgenerators. a) ist jew^eils das 
in der Schaltung vom Geratehersteller 
vorgeschricbene, gczeiebnete OszUlo- 
gramm, b) ist die Fotografie des mit 
einem Hochleistungsoszillografen (Band- 
breite bis 7 MHz) aufgcnommenen Span- 
nungsverlaufes und c} das Bild des an der 
gleichen Stelle aufgenommenen Oszilio- 
grammes des Kleinstoszillografen. Bild 23 
zeigt den un verst ark ten Synch roiiisier- 
impuls, wie er am Gitter 1 des Synchroni- 
sierverslarkers aussehen muB. 

Die Beispiele in den Bildern 22 und 23 
zeigen deutlich, daB der Kleinstoszillo- 
graf eine gate Beurteilung der einzelnen 
Schallungsgruppen eines Fernsehgerates 
gestattet, 

Zum Bild 24 (Yideosignal) sei erwahnt, 
daB das vom Hersteller verwendete Video- 
signal seines Testbildes a) grundverschie- 



den von dem Signal ist, das den Verfas- 
sern aus dem Fornsehservicekoffer Typ 
FSK 1 vom YEB Werk fiir Fernmelde- 
we sen, Berlin, zur Verfiigung stand und 
in b) und c) dargestellt ist. In diesem Fall 
kann man nur b) und c) vergleichcn. Die 
Qualitat der OszUlogramrae kann an dcr 
Flankensteilheit und an den mehr Oder 
weniger scharfen Eckon der Ubergange 
von den senkrechten auf die ^vaagerechten 
Linien abgeschatzt werden. Wahrend die 
im Bild 24 gezeigten Diagramme absicht- 
lich liber den Yerstarker des ,,Oszi 40'* 
aufgenommen \vurden, kann das Video - 
signal direkt auf die MeBplatten gesohal- 
tet werden, well am Yideoverslarker im- 
mer eine genugend groBe Amplitude zur 
Yerfugung steht. In dieser Schaltung ist 
dann der „Oszi 40“ jedem Oszillografen 
ebenbiirtig, der sonst durch seinen bes- 
seren Yerstarker iiberlegen ist. 



Miiteilung fur unsere Abonnenten 

Ski 22 en und Schaltbilder fur die Bauanleitung 

Klemstosxillogrof .lOszi 40” 

stehen unseren Abonnenten als Sonderdrucke in beschrdnktem Umfange zur 
Yerfugung. Interessenten erhalfen diese kosfenlos gegen Einsendung der lelzten 
AbonnementEquittung, 

Wir hoffen, damit vielen Amateuren einen besonderen Dienst erweisen zu kdnnen. 
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